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Resum 
 
Aquest treball pretén materialitzar una solució tecnològica, per tal de dotar als 
professionals de la medicina en els entorns rurals de l’est de Nicaragua, d’una 
xarxa de comunicació sense fils que serveixi de consulta i de segon diagnòstic. 
Una xarxa ampliable i distribuïda amb seu a Bluefields, amb el propòsit de fer-
la extensiva a tota la regió.  
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Overview 
 
This work tries to materialize a technological solution to be able to provide to 
professionals of the medicine in rural environments in the east of Nicaragua, 
with a wireless LAN communication which uses as consultation  as a second 
diagnosis. An expandable and distributed network with headquarters in 
Bluefields, with the intention of make it extensive in the whole region. 
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INTRODUCCIÓ 
 
En representació de les ONGD’s ‘DESOS - OPCIÓ-SOLIDARIA’ i ‘TELECOS 
SENSE FRONTERES’, en endavant TSF, hem complau presentar el projecte 
pilot que estem portant a terme conjuntament a la R.A.A.S. (Regió Autònoma 
de l’Atlàntic Sud), concretament a la zona de Bluefields i les comunitats del 
Kukra River (Nicaragua). 
 
‘DESOS-OPCIÓ SOLIDARIA’ es una organització no governamental sense 
ànim de lucre que treballa a diferents projectes a Nicaragua a les zones de 
Bluefields, San Miguelito i Matagalpa. A la zona de Bluefields treballa amb la 
seva contrapart local ‘Raíces Solidarias’ a les àrees  de l’educació, sanitat, 
vivenda que també dóna suport al projecte que aquí es presenta. 
 
‘TELECOS SENSE FRONTERES’ es una organització no governamental pel 
desenvolupament dedicada a reduir l’anomenada “bretxa digital” entre els 
països del Nord i els del Sud. Fins el moment el seu treball s’ha localitzat al 
Perú oferint accés a Internet, formació i material informàtic als centres 
educatius públics.  
 
A més contem amb la col·laboració de diferents professionals de diferents 
branques com la salut, l’educació i la tecnologia que participen també en el 
disseny del projecte. 
  
Els assentaments rurals de la regió nicaragüenca del Kukra River es 
caracteritzen per la seva atomització, dispersió al territori i difícil accés. 
Aquestes circumstàncies determinen una precarietat evident del sistema 
sanitari, de per si mateix deficitari, que repercuteix negativament a la qualitat de 
vida dels seus pobladors. Resulta obvi que la solució d’aquests factors 
constitueix una àrdua tasca, encara que, les noves tecnologies de 
telecomunicació obren un ventall d’optimisme que pot permetre que a curt 
termini es puguin pal·liar de manera eficaç aquests dèficits.  
 
A les societats desenvolupades l’intercomunicació entre els professionals i els 
centres, l’intercanvi d’informació, l’avaluació de consultes als especialistes de 
les diferents branques de la medicina i les diagnosis i tractaments compatits, 
han representat un avanç qualitatiu molt important sobre el qual es sustenta 
gran part de l’assistència sanitària. Les característiques geogràfiques, 
demogràfiques i socials dels països en desenvolupament, en aquest cas de la 
regió que ens ocupa, dificulten enormement les practiques abans anomenades, 
i només l’imaginació, les ganes i l’ús de la tècnica, poden resoldre en part 
aquesta circumstància. 
 
El treball dels diferents professionals sanitaris que treballen en aquests territoris 
es desenvolupa sota una desconnexió de les noves tècniques d’exploració i 
diagnosi. El fet de no poder compartir aquests resultats amb d’altres 
professionals fa que moltes vegades siguin erronis. L’aparició de noves 
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infermetats i tractaments pels mateixos, genera amb una perspectiva 
d’espectador extern, esgarrifança a l’hora d’aplicar solucions.  
 
Descrit aquest escenari, més enllà del desànim, cal cercar solucions 
innovadores que l’avanç de la ciència posa al nostre abast. La comunicació 
d’imatge, so i text en temps real, permetria una connexió virtual entre els 
diferents agents que treballen sobre el terreny amb els seus referents al propi 
país i a l’exterior. Aquesta possibilitat permetria el desitjat contrast de criteris, 
l’opinió compartida amb el especialistes, el diagnòstic i tractament col·legiat i un 
sistema de formació continuada àgil i econòmic. 
 
Fóra desitjable que en el cas dels agents de salut distribuïts pel territori la 
connexió amb el centre de salut de “La Aurora” fos d’imatge, so i text, 
comprenem que les dificultats tècniques i els costos econòmics potser nomes 
permetran la transmissió de text sense cap més acompanyament. 
 
Al benefici indubtable que reporta la possibilitat de contrastar diagnosis i pactar 
tractaments cal afegir d’altres que no, però col·laterals, deixen de tenir una gran 
transcendència a la millora de la qualitat de vida de la zona. En primer lloc la 
fidelització dels actuals i l’atracció de nous professionals per que desenvolupin 
les seves funcions en un entorn poc estimulant al respecte. En segon lloc, 
l’increment de la seva formació via formació continuada. I en tercer punt, 
d’implementació d’aquesta tecnologia permetria l’accés de la població 
beneficiaria d’aquestes zones, a la formació, l’educació, la cultura i les activitats 
lúdiques que afavoririen el seu desenvolupament integral. Amb la consecució 
d’aquest últim objectiu es proporcionaria un impuls extraordinari al projecte que 
resulta àmpliament justificat. 
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CAPÍTOL 1. SISTEMA DE RADIO 
 
1.1 Estàndard de radio 
 
El protocol que farem servir per aquest enllaç es l’IEEE 802.11 o WI-FI. Es un 
estàndard del protocol de comunicacions de la IEEE que defineix l’ús dels dos 
nivells més baixos de l’arquitectura OSI (capes física i de l’enllaç de dades), 
especificant les seves normes de funcionament en una WLAN. En general, els 
protocols de la branca 802.x defineixen la tecnologia de xarxes d’àrea local. 
 
Els estàndards 802.11b i 802.11g utilitzen bandes de 2,4 Gigahertzs (Ghz) que 
no necessiten de permisos pel seu us. L’estàndard 802.11a utilitza la banda de 
5 GHz, es l’anomenat Wimax, del qual parlarem més endevant. Las xarxes que 
treballen sota els estendards 802.11b i 802.11g podrien sofrir interferències per 
part de forns microones, telèfons inalàmbrics i d’altres equips que utilitzin la 
mateixa banda de 2,4 Ghz. Vist l’escenari plantejat a l’introducció, les úniques 
interferències que es podrien contemplar, seria la crescuda de la vegetació 
 
1.1.1  Definició 
 
La família 802.11 actualment inclou sis tècniques de transmissió per modulació 
utilitzant els mateixos protocols. L’estàndard original d’aquest protocol data de 
1997, era el IEEE 802.11, arribava a velocitats de 1 fins 2 Mbps i treballava en 
la banda de freqüència de 2,4 Ghz. El terme IEEE 802.11 s’utilitza també per a 
referir-se a aquest protocol al que ara es coneix com "802.11legacy." 
 
El Wifi disposa de 11 canals definits de comunicació. Encara que només tres 
d’ells poden funcionar simultàniament a la mateixa zona sense provocar 
interferències entre ells mateixos. Aquests serien el canal 1, el 6 i l’11. A la 
figura 1.1 podem veure com el canals tenen una amplada de banda de 22 MHz 
i estan separats entre si 25 MHz. 
 
Les freqüències d’aquest estendard van des de el 2,401 Ghz fins els 2,483 
Ghz. 
 
 
Figura 1.1 Canals wifi sense solapament 
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1.1.2 Aplicacions comercials 
 
Des de la revisió de l’estàndard al 1999 han sortit al mercat multitud d’aparells 
que fan servir el IEEE 802.11x com a medi inalàmbric per transmetre dades. 
Podem destacar els telèfons portàtils que podem tindre a casa, alguns 
comandaments de consoles de videojocs sense cables, el bluetooth, com a 
protocol sobre aquesta banda freqüencial per transmetre dades entre telèfons 
mòbils entre d’altres. 
 
Però l’aplicació que més èxit ha tingut fins ara son les anomenada wireless 
LAN. És a dir, la connexió d’ordinadors personals,  portàtils i agendes 
electròniques mitjançant l’aire com a medi físic d’interconnexió. Això s’ha 
aconseguit implementant als routers i a les targetes de xarxa aquest protocol. 
 
 
 
 
Fig. 1.2 Router inalàmbric 
 
 
1.1.3 Expansió  
 
La simplicitat d’aquest sistema juntament amb la modularitat que ens 
proporciona i l’estalvi en infraestructura, fa que l’expansió sigui molt més 
ràpida. Des de començaments d’aquests segle aquests tipus de connexions 
han anat creixent exponencialment.  
 
El fet que suposa poder crear una xarxa amb dos cents punts d’accés sense la 
necessitat de tirar un sol cable motiva a moltes empreses a fer ús d’aquesta 
tecnologia. Si ho ajuntem amb el cada vegada més baix cost dels mateixos 
components i el gradual augment de la velocitat que es pot arribar a la xarxa, fa 
que aquests desplegaments surtin molt rentables. 
 
 
1.2 Modificacions posteriors 
 
Un cop l’enllaç entre Bluefields i La Aurora es faci efectiu, la velocitat de 
connexió entre tots dos emplaçaments seria d’entre 1 i 2 Mbps. Aquesta 
velocitat es més que suficient per a absorbir el tràfic entre tots dos punts.  
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Quan la xarxa s’estengui, els serveis que es donaran, hauran de ser els 
mateixos sinó son més, a més clients. El tràfic de dades entre varis punts de La 
Aurora amb connexions de vídeo i àudio demanarà més velocitat a l’enllaç 
principal Bluefields ?? La Aurora. Per aquest motiu en aquest projecte ja es 
van proposar enllaços de més capacitat utilitzant d’altres estàndards con el 
Wimax. 
 
El Wimax tot i treballar a les freqüències lliures dels 5.4 Ghz té una atenuació 
una mica més elevada que el Wifi. Tot i ser així el Wimax utilitza la modulació 
OFDM més robusta que li permet transmetre més informació per unitat de 
temps. 
 
1.2.1 Dimensionament de la xarxa 
 
Un cop establert l’enllaç principal, a la segona fase d’aquest projecte, serà 
necessari planificar el número d’accessos a la xarxa principal i estimar els 
amples de banda necessaris per tal de no saturar la xarxa. Es per aquest motiu 
que caldrà modificar l’enllaç troncal i definir les branques que surtin des de La 
Aurora.  
 
Fer aquest estudi a aquestes alçades de projecte es precipitat perquè no tenim 
dades del nombre final d’usuaris als que volem arribar. Es tasca llavors de la 
segona fase del projecte. 
 
A començaments d’abril del 2006 esta previst que un grup de TSF es desplacin 
fins a Nicaragua per dur a terme l’enllaç. A l’estiu podria estar feta la 
planificació per tal de seleccionar l’equipament necessari. 
 
 
 
Fig 1.3 Enllaç previst
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CAPÍTOL 2. CÀLCUL DE L’ENLLAÇ 
 
2.1  Situació geogràfica 
 
Des del començament del projecte es va prioritzar la recerca de mapes de la 
zona mitjançant peticions a òrgans oficials, instituts cartogràfics i diferents 
pàgines web governamentals , amb un resultat gairebé satisfactori en aquest 
darrer cas. La resolució d’aquest mapes deixa intuir un enllaç amb visió directa 
entre la comunitat de La Aurora i la ciutat de Bluefields.  
 
Aquest factor serà clau pel funcionament del sistema, i un cop allà, la ràpida 
ubicació del emplaçament per poder dur a terme l’enllaç, les proves adients i la 
seva posada en marxa.  
 
2.1.1 Emplaçament 
 
Com hem esmentat a la introducció, aquests projecte es farà efectiu a l’abril del 
2006 a la regió nicaragüenca de les RAAS (Regió Autònoma de l’Atlàntic Sud). 
A la ciutat costanera de l’est de Nicaragua anomenada Bluefields, i el poblat 
interior situat a uns 32 Km anomenat La Aurora. 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Mapa polític de Nicaragua 
 
Les coordenades geogràfiques del emplaçaments son per La Aurora 
11º55’04’’N 84º05’33’’W amb una elevació de 130 metres respecte el nivell del 
La Aurora 
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mar, mentre que a l’hospital de Bluefields son 12º00’33’’N 83º45’48’’W amb una 
altitud relativa de 30 metres. A la figura següent (Fig 2.2) podem observar amb 
una recreació digital els dos emplaçaments. 
 
 
 
Fig. 2.2 Vista en planta dels dos emplaçaments 
 
 
2.1.2 Propagació del senyal 
 
2.1.2.1 Zona de Fresnel 
 
Les ones electromagnètiques es propaguen a través de l’espai lliure no només 
en línia recta, sinó que s’estenen en dos plànols perpendiculars entre si, 
l’elèctric i el magnètic. Aquest parell expandeix amb la distància, produint un 
feix que fa possible la recepció del senyal. No es suficient amb la visió directa 
perquè es pugui produir l’enllaç. Les zones de Fresnel son volums amb forma 
d’oval més o menys amples en funció del numero de zona que es vulgui 
aconseguir. Per poder realitzar una comunicació amb radiofreqüència es 
requereix la visibilitat al punt mig de l’enllaç del 60 % de la primera zona de 
Fresnel. En el nostre cas té un radi de 19.85 metres, que cal complir per dur a 
terme correctament l’enllaç. L’expressió (2.1) calcula en radi de l’enèsima zona 
de Fresnel, on les distàncies (d1 i d2) expressen la distancia de cada extrem a 
l’obstacle en quilometres, y la freqüència s’expressa en MHz.  
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Fig 2.3 Zones de Fresnel 
 
2.1.2.2 Curvatura Terrestre 
 
Degut a la important distància que separa els dos punts de l’enllaç, es 
necessari comptar amb les dades de l’alçada mínima per tal que els dos punts 
tinguin visió directa. Es pot estimar com a mitja l’elevació de la Terra, entre dos 
punts separats en línia recta 1 quilòmetre, com uns 0.625 metres. Es a dir, al 
nostre cas hauríem d’assolir una alçada de 21.86 metres per tal de tenir visió 
directa entre tots dos emplaçaments. Aquests dos últims fenòmens, el de la 
zona de Fresnel i el de la curvatura terrestre, els podem observar a continuació. 
 
 
Fig. 2.4 Representació d’alçades del sistema de comunicació 
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2.1.2.3 Torres i suports  
 
A la figura anterior es simula la situació que tots dos emplaçaments estan 
situats al nivell del mar. Si fos així, serien necessaris torres de gairebé 45 
metres, equivalent a un bloc de 12 pisos. Amb la infraestructura existent a la 
zona caldria fer una obra de gran envergadura per dur a terme la construcció. 
En canvi si aprofitem la mateixa elevació del terreny, ens adonem que no faria 
falta cap torre descomunal. Simplement amb l’instal·lació de cada antena a un 
parell de metres d’alçada per evitar la interposició de cap individu davant de 
l’enllaç seria suficient. 
 
2.2 Link Budget 
2.2.1 Atenuants 
 
A l’hora de calcular un enllaç en radiofreqüència, es fan servir els següents 
factors que determinen la viabilitat del mateix. El càlcul de l’enllaç es 
caracteritzarà a partir de les dades físiques i climatològiques que tenim al 
nostre abast, sent realistes i escollint les opcions més desfavorables. 
2.2.1.1 Pèrdues a l’espai lliure 
 
A l’hora de fer el disseny de transmissió es van tenir en compte la utilització 
d’equips que treballessin en freqüències lliures. Així doncs, aquests equips 
podien treballar a la banda de 2.4 GHz o de 5.4 GHz. La diferència que ens va 
fer escollir la bada de 2.4 GHz va ser a l’hora de calcular les pèrdues a l’espai 
lliure. Si l’enllaç es realitzes a la banda de 5.4 GHz, obtindríem unes pèrdues a 
la distància de l’enllaç de 138 dB, per contra si utilitzem la banda inferior, les 
pèrdues es redueixen a 131 dB. Aquests 7 dB, ens seran molt útils per poder 
obtenir un marge suficient perquè la senyal en recepció tingui el suficient nivell 
per ser desmodulada. Mitjançant la fórmula de Friis obtenim la gràfica de 
l’atenuació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.5 Atenuació en funció de la freqüència i la distància 
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)(log20)(log2044.92)( 1010 KmdGHzfdBL ++= (2.2) 
 
2.2.1.2 Condicions climatològiques 
 
La pluja es un factor a tindre en compte a l’hora de calcular l’enllaç. Des del 
punt de vista tècnic, la pluja actua com un factor atenuant bastant important. 
Seguint la recomanació UIT-R P.838.2 referit al Model de l’atenuació deguda a 
la pluja pels mètodes de predicció, obtenim els següents resultats en funció de 
la intensitat de pluja i la polarització escollida.  
 
 
 
Fig. 2.6 Atenuació en funció de la intensitat de pluja i polarització 
 
2.2.2 Legislació aplicable 
 
El fet d’escollir freqüències lliures feia que no ens preocupéssim a l’hora de 
comprar espai radioelèctric. Així, només ens limitava la potencia d’emissió a 
Nicaragua. A Europa les freqüències de wifi (IEEE 802.11) estan limitades a 
100mW de potència  Mentre que els països llatinoamericans es basen igual 
que els americans amb l’estàndard FCC Class B, que permet una potència de 
fins 250mW que son 24 dBm. 
 
Així mateix observem en aquest quadre, que utilitzant una antena de 24 dBi 
entre el canal 10 i el 30 podem aprofitar tota la potència que disposa el 
transmissor. 
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Fig. 2.7 Relació de canals amb potències màximes associades 
 
2.2.3 Balanç d’energies 
 
Depenent del nivell de senyal que arribi al receptor, podríem obtenir més o 
menys velocitat de dades a l’enllaç. A la taula següent s’observa la velocitat 
sincronitzada en funció del nivell de senyal en recepció. 
 
Taula 2.1 Nivells a recepció 
 
Sensibilitat del receptor (10-6 BER) -89 dBm (@ 1Mbps) 
 -86 dBm (@ 2Mbps) 
 -84 dBm (@ 5.5Mbps) 
 -81 dBm (@ 11Mbps) 
 
Per tindre la certesa que l’enllaç pot funcionar es necessari fer balanç de tots 
els factors que intervenen al sistema  de comunicació. Des del començament 
del sistema anirem computant els valors positius de potència i guany i els 
negatius com les pèrdues d’inserció i les atenuacions. 
 
 
Taula 2.2 Balanç d’energies 
 
Potencia del transmissor + 23 dBm
Connectors - 0.5 dB 
Cable Coaxial - 0.6 dBm
Guany de l’antena + 24 dBi 
Pèrdues de propagació - 131 dB 
Pèrdues per pluja -15 dB 
Guany de l’antena  + 24 dBi 
Connectors -0.5 dB 
Cable Coaxial  -0.6 dB 
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Taula 2.3 Resultat del balanç 
 
Nivell al receptor - 77.2 dBm
Sensibilitat @ 1Mbps - 89 dBm 
Marge de l’enllaç + 11.8 dB 
 
2.2.4 Conclusions 
 
L’enllaç ens deixa un marge de gairebé 12 dB a una velocitat d’1 Mbps, 
velocitat més que suficient pel bon funcionament de les aplicacions de 
comunicació bàsiques. En qualsevol cas, el sistema es autònom a l’hora de 
negociar la millor velocitat de l’enllaç. Però encara i així, en el pitjor cas tenim la 
fiabilitat que l’enllaç podrà funcionar a mínima velocitat. 
 
Comprovada la legislació que s’aplica a Nicaragua podem assegurar que els 
nostres equips funcionaran dintre del marc legal vigent.  
 
2.3 Proba de camp 
 
Aquest tipus de muntatge es nou pel que fa al tipus de projectes que ha dut a 
terme fins ara TSF. Es per això que calia que es realitzes una proba de camp 
per veure la resposta dels equips.  
 
2.3.1 Situació 
 
La proba es va dur a terme entre els estudis de TV3 a Sant Joan d’Espí i la 
muntanya de Sant Ramon a Sant Boi del Llobregat.  
 
 
Fig. 2.8 Mapa de la zona de l’enllaç 
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2.3.2 Equips de la proba 
 
El nostre transmissor per aquest projecte hauria de ser el VIP-110-24. Per 
motius de finançament per part de la ONG que financia aquest projecte, 
DESOS OPCIÓ SOLIDARIA, a finals de 2005 encara no disposàvem dels 
equips. Es per això i gràcies a que vaig cursar les pràctiques d’empresa a 
ADTEL SISTEMAS DE TELECOMUNICACION S.L., que vaig poder accedir a 
uns equips Pre-Wimax de la marca RAD per tal que simular el que potser serà 
el futur enllaç d’alta capacitat entre Bluefields i La Aurora.  
 
Aquests equips emeten a les freqüències de 2,4 i 5 Ghz. En aquest cas varem 
utilitzar la freqüència de 2,4 Ghz pel nostre interès, amb un throughput màxim 
de 11Mbps. 
 
2.3.2.1 Muntatge de proba 
 
La figura que es mostra a continuació indica el muntatge que es va dur a terme 
per veure la capacitat del sistema.   
 
 
Fig. 2.9 Muntatge de la proba de camp 
 
Seguint tots el  passos teòrics formulats per l’equip inicial, amb aquest altre, 
degut a la menor distància, es va a aconseguir un valor de sensibilitat al 
receptor de -65 dBm. Amb el muntatge expressat a la figura 2.9 podíem 
configurar el codificador perquè el stream de vídeo de sortida tingués el tamany 
que nosaltres l’indiquéssim.  
 
2.3.3 Resultats obtinguts 
 
Desprès de fer l’apuntament de l’enllaç el sistema negocia automàticament la 
velocitat de sincronització. En aquest cas va escollir 10Mbps. Al codificador de 
vídeo varem anar progressivament pujant la taxa de sortida, fins arribar a la 
conclusió que 8Mbps era la velocitat màxima de l’enllaç de vídeo per tal de no 
percebre els petits talls i congelacions de la imatge. Encara que per tràfic de 
dades sota protocols més robustos, es va superar els 8Mbps. Podem concloure 
que els resultats han estat satisfactoris respecte els valors teòrics que 
comunica el fabricant. 
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Taula 2.4 Balanç d’energies a la proba de camp 
 
Potencia del transmissor + 18 dBm
Guany de l’antena emissora + 17 dB 
Pèrdues degudes a l’espai obert - 117 dB 
Guany de l’antena receptora + 17 dB 
Nivell al receptor - 65 dBm 
 
 
2.4 Alimentació Autònoma 
 
Actualment la densitat de població de la RAAS es de 10 habitants/Km2. Amb 
aquesta clara dispersió territorial, els petits grups de poblacions obtenen 
l’energia amb generadors de benzina que s’espatllen més vegades de les que 
els pobladors volen. Es per aquest motiu, que per aquest projecte, s’ha pensat 
una via alternativa a l’ús dels generadors disponibles a las comunitats. 
 
2.4.1 Energia Solar 
 
La situació geogràfica de Bluefields i el poblat de La Aurora, situats a nomes 
11º al Nord de l’equador, fa que sigui molt viable l’ús de l’energia solar. A la 
següent imatge podem observar com la mitja anual, a la zona de Nicaragua on 
anem a dur a terme l’enllaç, té entre 4.5 i 5 hores diàries de màxima radiació 
solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.10 Hores diàries de màxima radiació solar 
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2.4.2 Transmissors 
 
Els equips que farem servir al nostre enllaç son els VIP-110-24 del fabricant 
WiLan amb un consum de 5W. La idea inicial del projecte era la comunicació a 
determinades hores del dia entre el s habitants  de tots dos dels emplaçaments. 
Però per dimensionar el sistema acumulador d’energia, i per futures 
ampliacions, anem a suposar que l’enllaç funciona permanentment les 24 
hores. Serien necessaris 5W hora x 24 hores = 120W hora/dia, L’equip 
funciona a 12 volts, el que genera una demanda de corrent de 10 ampers 
diaris. Amb aquesta informació podem dimensionar el sistema que captarà 
l’energia solar.  
 
Degut al efecte de càrrega i descàrrega de les bateries, els fabricants 
acostumen a utilitzar un factor d’1.5 per assegurar complir la demanda 
requerida en principi. El nostre cas serien 15 ampers diaris. El següent pas 
serà dividir les hores de màxima radiació solar del dia entre  el total del consum 
d’ampers per dia. Això seria 15 ampers diaris/4.5 hores de màxima radiació = 
3.3 ampers solars. Amb un panell solar en tindríem prou. 
 
2.4.3 Ordinadors 
 
Gracies a aquest sistema autònom, també podem connectar un ordinador 
personal dimensionant el consum com hem fet anteriorment amb l’enllaç. El 
resultat es la instal·lació de 3 panells més. Amb el que el sistema a La Aurora 
estaria format per quatre panells solars de 140W, dotze vasos de bateries, un 
inversor i un regulador 
 
2.5 Pressupost 
 
Per aquest projecte hem demanat pressupost dels panells solars al fabricant 
ATERSA. El model dels panells es l’A-140 que proporciona una corrent de pic 
de 4.2 ampers. El preu per unitat es de 620€, el resta de preus dels 
components que formen el sistema estan especificats al capítol quart d’aquest 
treball. 
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CAPÍTOL 3. HARDWARE & SOFTWARE DE 
COMUNICACIÓ 
 
3.1 Hardware 
 
Per aquest enllaç s’utilitzaran els equips del fabricant WILAN, model VIP 110-
24 a cada extrem de la comunicació. Aquests equips estan dotats directament 
d’un port RJ45 i un de RF mitjançant un connector N. El sistema d’alimentació 
POE (Power Over Ethernet) elimina el cable d’alimentació, facilitant així 
l’emplaçament del transmissor. 
 
3.1.1 Elements del sistema 
3.1.1.1 El transmissor 
 
La potència de sortida del transmissor varia entre els 0 i els 23 dBm, que son 
regulables en salts d’1 dB. Aquests ajustament es per defecte automàtic i 
s’adapta depenent del medi en que es trobi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.1 Transmissor VIP 110-24 
 
3.1.1.2 L’antena 
 
La antena que hem escollit es el model HG2424G del fabricant HyperLink 
Technologies de guany 24 dBi connectada al transmissor a traves d’un coaxial 
RG-213 amb unes pèrdues de 0.6 dB/m. Els connectors necessaris per a la 
connexió dels extrems, tenen unes pèrdues d’inserció de 0.25 dB. 
 
 
Fig. 3.2 Antena HG2424G 
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3.2 Software  
 
A més de les eines bàsiques com el processador de textos, la fulla de càlcul i 
d’altres aplicacions ofimàtiques, cal pensar en un programa per tal que es 
puguin comunicar les dues poblacions.  
 
3.2.1 Necessitats a cobrir 
 
En aquesta primera etapa i com a proba per l’acceptació del sistema, 
implantarem un sistema senzill. Es tracta d’un programa que permet la 
comunicació escrita i la transferència d’arxius. Quedaria pendent d’incorporació  
la videoconferència per la pròxima fase del projecte. Encara que no es descarta 
que es pugui arribar a aplicar a la primera fase. Tot dependrà de les dates del 
primer viatge. 
 
3.2.2 Capacitat del programa 
 
El programa escollir es l’ICE INSIDE 2.0. Es tracta d’un simple client de 
missatgeria i intercanvi d’arxius mitjançant una LAN. El programa es basant 
intuïtiu i no te cap tipus de complicació.  
 
 
 
Fig 3.3 Pantalla inicial de registre 
3.2.3 Escalabilitat del sistema 
 
El sistema podria suportar tants usuaris com la xarxa pugui mantenir. Per 
aquest motius, el programa s’adapta perfectament a les necessitats inicialment 
demanades.  
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3.3 Software de control 
 
Els transmissor disposen al seu interior d’un software de control accessible 
directament a través de la connexió ethernet necessària per fe funcionar 
l’enllaç. 
 
3.3.1 Accés remot 
 
Mitjançant l’Hyperterminal es poden accedir a diferents comandes que 
permeten a part de fer la configuració del transmissor, fer apuntament més 
amigable. Aquest fet es dóna quan un senyal acústic s’activa en el moment que 
rebem senyal de l’altre transmissor. Fet que facilita enormement el feixuc treball 
de l’alineament de l’enllaç. 
 
3.3.2 Monitorització 
 
La monitorització de l’enllaç es fa com en els apartats anteriors hem esmentat. 
Mitjançant una consola del mateix software del transmissor ens informa de la 
senyal i del sistema en general. Podem veure aquí una pantalla de diagnosi.  
 
 
 
 
Fig 3.4 Diagnosis del sistema 
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CAPÍTOL 4. FACTORS SOCIOECONÒMICS 
 
4.1  Viabilitat del projecte 
 
4.1.1 Fonts de finançament 
 
Com hem dit a la introducció, aquest projecte es realitza conjuntament amb la 
ONG ‘Desos Opció Solidaria’. A aquesta organització se li presenten els 
pressupostos adequats a la demanda sol·licitada. Per cada projecte rep 
subvencions de diferents ajuntaments locals, institucions públiques com pot ser 
el Centre Català pel Desenvolupament, entre d’altres.  
 
Amb aquestes fonts de finançament es poden valorar les despeses extra que 
van sorgint a mida que el projecte va avançant. A més, desprès del viatge fet 
pel delegat de la ONG ‘Desos Opció Solidaria’ a Nicaragua, ens va comentar 
que les autoritats locals estan molt interessades al projecte, fet que podria 
comportar algun ajut extra.  
 
4.1.2 Continuïtat del finançament 
 
La continuïtat del projecte depèn en gran mesura de com sigui el resultat del 
primer enllaç. No només cal que sigui un èxit tècnicament, sinó que la gent 
s’integri amb ell i pugui treure el màxim de partit.  
4.2 Pressupostos 
 
Cal dir que aquestes cotitzacions , son les que més s’han ajustat al pressupost, 
ja que hi havien equips de tots els preus.  
 
4.2.1 Pressupost de l’equip d’alimentació solar 
 
INSTALACIÓN PARA VIVIENDA PERMANENTE 
(Consumo máximo puntual 1.500W. Consumo máximo diario 2.800W. Acumulación en 
baterías 10.896 W) 
 
Proyecto de central fotovoltaico para uso doméstico compuesto por 4 paneles de 140W 
hora pico, regulador de 25 A/ 24V, inversor senoidal de 1500W, banco de baterías de 12 
vasos 2V de 454 Ah . 
 
Potencias:  
Captación hora pico de los paneles: 560W 
Captación media diaria: 2800W  
Potencia continua del inversor: 1500W, potencia pico de arranque 2700W 
Reserva en baterías a 24V/454A: 10.896W 
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Descripción de Componentes: 
Panel marca Atersa 
Modelo      A-140 
Potencia (W en prueba + 10%)   140 W 
Corriente en el punto de máxima potencia  4,20 A 
Tensión en el punto de máxima potencia  33,0V 
Corriente de cortocircuito    4,70 A 
Tensión de circuito abierto    42,8V 
Longitud      1.618 mm 
Anchura      814 mm 
Espesor      35 mm 
Peso aproximado     14 Kg 
 
Regulador digital 24V/25Amp 
Modelo:    Leo 1 última generación 
Sistema de regulación:  Dividida en dos fases, carga profunda y flotación 
     Incorpora un microcontrolador. 
Inversor senoidal 
Modelo:    Solener 1.500W 
Tensión de entrada DC:  24V 
Tensión de salida AC:  220V con una variación <5% 
Forma de onda:   Senoidal pura 
Potencia nominal continua:  1500W 
Pico de arranque:   2700W 
Consumo medio en automático: 70 miliamperios 
 
Banco de baterías Tudor 6.5 Enersol T460 
Vasos:     12 
Voltaje nominal:   2 V 
Amperios:    454 Amp 
 
 
PRECIOS: 
4  paneles 140W       2.480 € 
12 vasos de baterías 454Amp                1.418 €   
1 inversor 1500W          792 €  
1 regulador 24V/25Amp         131 € 
                   
Total 
( IVA incluido, transporte e instalación no incluidos)      4.821 €  
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4.2.2 Pressupost de l’equip transmissor a Nicaragua 
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4.2.3 Pressupost de l’equip transmissor de Barcelona 
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El pressupost que ens presenten des de Barcelona es més atractiu no només 
pel preu sinó perquè ens donen l’opció de llogar els equips durant tres o quatre 
anys, amb la possible recompra dels mateixos si els considerem desfasats. 
 
La suma de tots els elements necessaris per fer efectiu aquest projecte 
arribaria als 12.000 €, comptant amb els equips de comunicació, ordinadors i 
perifèrics, solars i avió per a quatre persones. 
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4.3 Estudi d’ambientalització 
 
Des del moment que sabem amb quin tipus de persones afectarà aquesta nova 
infraestructura, hem de ser capaços de fer-los entendre el seu funcionament i la 
utilitat que els reportarà.  
 
És per això que des de TSF d’esta fent un esforç per a crear una guia i 
preparar uns cursos informatius, per un cop a Nicaragua, poder informat primer 
de tot a tota la població implicada, el que significarà tot aquell muntatge. En 
segon lloc, donar la formació adequada per tal de que tothom pugui accedir a la 
tecnologia que instal·lem. I en tercer lloc i probablement més important, formar 
a un nombre més reduït de persones per tal de poder solucionar els problemes 
que es puguin presentar si el sistema s’espatllés. 
 
En aquests tres punts s’està treballant actualment des de TSF per tal de que 
quan l’equip torni a Barcelona, senti que deixa el projecte en bones mans. 
Encara i així, TSF disposa d’una contrapart local, Raices Solidarias, la qual, 
esta en contacte via mail amb l’escola, informant-nos de com evoluciona el 
projecte. 
 
 
4.4 Perspectiva de futur 
 
Un cop enllestit l’enllaç principal entre Bluefields i La Aurora, s’haurà de pensar 
com es continua aquest projecte. La visió que es plantejar de principi i que 
desprès hem valorat positivament era la connexió de Bluefields amb un hospital 
de Barcelona via satèl·lit o Internet. 
 
Un  segon punt també interessant era ampliar la xarxa fins altres poblats 
utilitzant els mateixos mitjans o fins i tot reduir costos en equips, enlloc 
d’ordinadors, agendes electròniques. Fet que implicaria la creació d’un software 
per dispositius portàtils i un replantejament de la xarxa. 
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ANNEXOS 
 
S’adjunta diploma del Col·legi d’Enginyers de Catalunya, del curs de Wimax, 
que creia adient cursar alhora de dur a terme aquest projecte. 
 
 
 
 
 
 
